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ア ミノカ ラ ム を 用 い た ガ ラ ク ツ ロ ン酸 と
中性糖類 のHPLCに よる同時分析
吉野世美子
Simultaneous analysis of galacturonic acid and neutral sugars 
       by a HPLC method with amino column
Yomiko Yoshino
  The method for simultaneous analysis of galacturonic acid and neutral sugars which constitute pectic 
substances was examined by HPLC analysis using the amino column (Shodex Asahipak  NH2P  50). The 
temperature of column was 40°C and the refractive index detector was used. This method using 95% ace-
tonitrile solution including 1.75% phosphoric acid allowed to clearly separate galacturonic acid, glucose, 
galactose, arabinose, mannose, rhamnose, xylose, fucose and ribose with glycerol as an internal standard.
(Received September 12, 2005)
1.は じ め に
 ペ クチ ン質はガラクツロン酸を主鎖 とし,側 鎖に
種々の中性糖の結合部分を持つ複合多糖類 と考えら
れている。近年,ペ クチン質を構成す る糖類を定量
す る方 法 と して 高速 液 体 ク ロマ トグ ラフ ィー
(HPLC)が 用いられ るようにな り, Vbragenら1)は
種 々のイオン交換カラムを用いて,飽 和 と不飽和の
ガラクッロン酸のオリゴマーの分離法を示 した。ま
た松橋 ら2)は高速液体 クロマ トグラフィー(HPLC)
を用いてペクチン質中に含まれ るガラクッロン酸 と
中性糖類を同時に定量す る方法を示した。 この方法
では,中 性糖類はガラクッロン酸か ら完全に分離 し
て,ひ とつのまとまった ピークとして検出され るの
でガラクッロン酸 と中性糖類の総量 としての比率を
測定するには非常に有効な手法であるが,そ れぞれ
の中性糖の構成比は測定で きない。そ こで,中 村 ら3)
は,糖 がホウ酸 と容易に結合 し,陰 イオン性錯イオ
ンを形成する性質を利用して作 られたカラムを用い
てペクチ ン質に含まれる7種 類 の中性糖の単糖を分







類の比率を求め,さ らに中村 ら3)の 方法を用いて,
ガラクッロン酸を除去 した試料で再分析する必要が
あった。Garnaら4)は ペクチン質に含 まれ るガラク
ッロン酸 と中性糖類を同時に分析,定 量す るため,
陰イオン交換カラムを用いたHPLC分 析により,ガ
ラクツロン酸 とフコース,ア ラビノース,ラ ムノー
ス,ガ ラクトース,グ ルコース,キ シロース,マ ン
ノースの中性糖7種 と内部標準物質 としてグルクロ
ン酸 またはデオキシグルコースの分離 を試みた。 し
かし,こ の方法では中性糖類は初期溶離液で分離で
きるが,ガ ラクッロン酸 とグル クロン酸は吸着す る
ので,こ れ らの酸性糖を溶出す るためには溶離液を
変えて グラジエント溶出す る必要があ り,非 常に分
析が煩雑であった。 このようにペ クチン質の構成糖

































0.05M~0.2M 酢酸を含む 75 ~80%アセトニトリ
ル溶液を使用した。
⑥酢酸アンモニウムを含むアセトニトリル溶液
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Results of HPLC separation of neutral sugars and galacturonic acid 表 1




































































0.02M Phosphate buffer 
0.05M Na-borate-0.2M borate 
0.05MNa・borate-0.2Mborate 
0.05M Na-borate-0.2M borate 
0.05M Na-borate-0.2M borate 
0.10M Na-borate-O.4M borate 
0.10M Na-borate-O.4M borate 
O.10M Na-borate-O.4M borate 
O.10M Na-borate-O.4M borate 
0.10M K-phosphate-5% Methanol 
0.10M Na-acetate-50% Methanol 
0.05M Acetic acid-75% Acetonitrile 
0.10M Acetic acid-75% Acetonitrile 
0.10M Acetic acid-75% Acetonitriel 
0.10M Acetic acid-80% Acetonitrile 
0.20M Acetic acid-80% Acetonitrile 




















































Analytical conditions of HPLC and retention times of sugars 表2
Retention time(min) Samples Eluent 
Internal standards Neutral sugars 
Colum 






Acid (%) nitrile (%) Sor Gly Rib Fuc Xyl Rha Man Ara Gal Glu 
11.38 11.94 12.60 10.90 ND 14.63 20.98 18.29 20.83 Single 30 1.3 80 1.0 
11.62 13.37a 15.90a 16.95 12.05a 25.05 20.37 32.70 28.37 25.12 Single 30 1.1 85 1.5 
11.83a 































































































1.1 90 1.5 












































































































0.9 93 1.75 
74.38 
72.76 
: Not analyzed， ND: Not detected， a:peak is absorbed into the negative peak， b:peaks are overlapped 
Glu: glucose， Gal: galactose， Ara: arabinose， Man: mannose， Rha : rhamnose， Xyl: xylose， Fuc: fucose， Rib: ribose 













































HPLC chromatogram of a standard mixture of sugars 
Mixture of sugars containing galacturonic acid (GA)， glucose (Glu)， galactose (Gal)， arabinose (Ara)， mannose 
(Man)， rhamnose (Rha)， xylose (Xyl)， fucose (Fuc)， ribose (Rib)， ware eluted with 1.75% phosphoric acid同93%
acetonitrile solution with glycerol (Gly) as an internal standard. 
1.50 




















HPLC chromatogram of a standard mixture of sugars 
Mixture of sugars as described in Fig. 1 ware eluted with 1.75% phosphoric acid-93% acetonitrile solution 
with sorbitol (Sor) as an internal standard. 
1.0 0.80 0.60 
x 1 02 minutes 











































HPLC chromatogram of a standard mixture of sugars 
Mixture of sugars as described in Fig.1 ware eluted with 1.75% phosphoric acid-95% acetonitrile solution 
with glycerol (Gly) as an internal standard. 
0.80 0.60 
x 102 minutes 
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